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背景: 位相差トラッキング法は、超音波 RF 受信信号の位相差から対象の微細な運動速度を推定する計測方法
である。本研究では初めて位相差トラッキング法を胎児血管壁内膜側境界の運動解析に応用することで、胎児
血管の内径変動および動脈波伝播速度を解析した。これにより脈圧、壁弾性などの胎児循環の有用な指標が得
られることが期待される。
研究[1]: 位相差トラッキング法による胎児血管壁運動計測システムの開発
目的: 血管内径と内圧との関係、および臨床例における計測可能性と信頼性について基礎的検討をおこなう。
方法: 拍動流ポンプを用いた工学的シミュレーションを行った。位相差トラッキング法を用いて模擬血管壁運
動計測による内径と内圧との関係を調べた。臨床例 53 例での胎児下行大動脈内径変動および脈波伝播速度の
計測を試み、計測可能性・検者内・検者間信頼性を評価した。
結果: 模擬血管内径と内圧はほぼ線形な関係であった。内径変動および脈波伝播速度の計測可能性は良好であ
った。
研究[2]: 正常胎児の下行大動脈内径変動および脈波伝播速度の解析と推定脈圧
目的: 正常発育胎児における血管内径変動および動脈波伝播速度の正常参照範囲を解析する。
方法: 正常発育胎児100例を対象に位相差トラッキング法により横隔膜レベルでの下行大動脈内径変動および
脈波伝播速度の計測を試みた。Moens-Korteweg の変形式から推定脈圧を算出した。
結果: 下行大動脈内径変動で収縮期最大速度、拡張期最大速度、最小径および最大径は週数と正の線形相関を
示したが、径変動は非線形な相関を示した。脈波伝播速度と推定脈圧はそれぞれ
2.2±0.069 m/s, 2.5±0.18 kPa(平均値±標準誤差)であり週数との有意な相関は無かった。
研究[3]: 病的胎児(発育不全児)への応用
目的: 発育不全胎児における下行大動脈内径変動、脈波伝播速度および推定脈圧を評価する。
方法: 発育不全児 15 例(24-36 週, 推定体重-1.6~-3.6SD)を対象に、位相差トラッキング法を用いて研究[2]
と同様の計測を行った。解析値を研究[2]の正常発育胎児のものと比較した。
結果: 発育不全胎児の下行大動脈内径変動における波形解析値(収縮期最大速度、拡張期最大速度、最小径、
最大径、径変動および変動率 径変動/最小径)の全てで有意差はなかった。発育不全胎児の脈波伝播速度(3.8
±0.32 m/s)および推定脈圧(6.9±0.90 kPa)は有意に高値であった。
考察: 位相差トラッキング法による胎児血管内径変動および脈波伝播速度の計測は、実用に適すると考えら
れた。週数と下行大動脈内径変動の解析値の正の相関は心室機能の成熟と関連した血圧の上昇を観察している
ものと考えられた。正常発育胎児における下行大動脈内径変動および脈波伝播速度の週数による正常参照範囲
が確立された。発育不全胎児では血管内径変動が血管壁コンプライアンスの低下によりマスクされている可能
性がある。脈波伝播速度計測により、循環系疾患の高リスク群が判別可能となる可能性がある。
結論: 位相差トラッキング法の応用により、臨床での実用に適する胎児血管内径変動および脈波伝播速度の
新しい計測系を開発した。胎児下行大動脈内径変動および脈波伝播速度の妊娠週による正常参照範囲を確立し
た。脈波伝播速度および推定脈圧は発育遅延児で有意に高値であった。発育遅延児における血管壁コンプライ
アンスの低下や脈圧上昇が示唆された。胎児血管内径変動および脈波伝播速度の計測は、非侵襲的に血圧の指
標を導入することを可能とするため、病的胎児の循環評価に臨床上期待される手法である。 
